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STRESZCZENIE

W pracy przeprowadzono analize efektywnosci energetycznej procesu eksploatacji pom-
powni melioracyjnych. Badaniami obj¢to 12 stacji pomp potozonych w potudniowej czesci
wojewodztwa wielkopolskiego. Wszystkie obiekty administrowane sa przez Wielkopolski
Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Poznaniu, Rejonowy Oddziat w Lesznie. Zgodnie
z Polityka Energetyczna Polski do 2030 r., kraj jest zobowiazany do 20% wzrostu wydajnosci
energetycznej wszystkich proceséw produkcyjnych i dostaw. Z analiz jakie przeprowadzono w
latach 2010-2012 wynika, ze same koszty energii stanowia prawie potowe (40%) catkowitych
kosztow uzytkowania pompowni. Tak wysokie koszty energii elektrycznej sa przede wszystkim
efektem korzystania z uproszczonego jednostrefowego systemu rozliczania energii. System ten
w przypadku pompowni pracujacych okresowo, wydaje si¢ by¢ zuwagi na matg efektywnos¢
niezasadny. Powodem tego stanu jest brak wystarczajacej analizy zapotrzebowania na energig.
Zmiana sposobu jej rozliczania, a nastgpnie przejscie na taryfe niskiej mocy zaméwionej C11/
C12 mogga skutkowac¢ kilkudziesigcioprocentowymi oszczednosciami. Przyktadowo zmiana
taryfy z C21 na C12a w pompowni Wonie§¢ w 2011 r. spowodowata obnizenie jednostkowych
kosztow zuzycia energii elektrycznej niemal dwukrotnie. Przeprowadzona w pracy analiza
efektywnos$ci energetycznej pompowni melioracyjnych wskazuje na potrzebe wprowadzenia
do biezacego monitoringu ciaglej rejestracji opadow oraz kontroli poziomu zwierciadta wody
doptywajacej jak i poziomu wody w odbiorniku. Otrzymane w ten sposéb informacje (z
okreslonym wyprzedzeniem) pozwolityby zaplanowa¢ bardziej optymalna prace pompowni.

Stowa kluczowe: pompownie melioracyjne, polder, efektywnos¢ energetyczna.

TECHNO-ECONOMIC ANALYSIS OF THE OF LAND RECLAMATION
PUMPING STATIONS’ ENERGY EFFICIENCY

ABSTRACT

The energy efficiency of the operation and maintenance of land reclamation pumping stations
were conducted at this paper. The study included 12 pump stations located in the southern
part of the region of Wielkopolska. All objects are administered by the Great Poland of Land
Melioration and Water Units Board in Poznan, District Branch in Leszno. It was found that
the work of half of the analyzed pumps is very expensive, and maintenance cost incomparable
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to the results achieved. Operating costs of the analyzed drainage pumping stations account
for 86% of total operating costs, of which 40% is energy cost, and the remaining 14% to
the upkeep. Small relative time of operating pumps for leeve and channel pumping stations
indicates a for a leap of work, which proves their inefficient use. The use of a larger number
of pumps with less power would preserve the continuity and stability of their work.

Keywords: land reclamation pumping stations, polder, energy efficiency.

WPROWADZENIE

Zobowigzania Polski wobec Unii Europejskiej jakie stawia si¢ w zakresie polityki
energetycznej wymagaja od nas realizacji planu klimatyczno-energetycznego 3x20%
do 2030 r. [10]. Zgodnie z tymi zatozeniami Polska dazy do:

e redukcji zuzycia energii i poprawy efektywnosci energetycznej wszelkich proce-
sow 0 20%,

e wzrostu udziatu odnawialnych zrédet energii w catej produkcji energii elektrycz-
nej o 20%,

e ograniczenia emisji CO, 0 20%.

Znaczacy udziat w tej kwestii ma transport cieczy, ktory w kazdej gospodarce
pochtania znaczne ilosci energii elektrycznej, oceniane na 20-30% catej produkcji
energii elektrycznej [4]. W tym zakresie dostrzegalny jest ogromny potencjat zasobow
energetycznych mogacych by¢ efektem poprawy efektywnos$ci energetycznej istnie-
jacych uktadéw pompowych. Szacuje si¢, ze w Polsce jest to ok. 29-30 mld kWh/
rok 1 odpowiadajgca tej liczbie redukcja emisji CO, o 35 mln ton rocznie [S]. Sens
zmniejszenia energochlonnosci proceséw transportu cieczy jest wiec oczywisty. W
pracy podjeto kwestie mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej pompowni
niskich wysoko$ci podnoszenia do jakich nalezg takze pompownie melioracyjne
i przeciwpowodziowe [1].

CEL, ZAKRES | METODYKA PRACY

Celem pracy byta analiza efektywnosci energetycznej pompowni melioracyj-
nych administrowanych przez Wielkopolski Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych
(WZMiUW) w Poznaniu — Rejonowy Oddziatl w Lesznie. Z uwagi na znaczace $rodki
przeznaczane kazdego roku na utrzymanie w petnej sprawnosci technicznej pompowni
melioracyjnych, zasadnym jest okreslenie sposobu ich racjonalnego wykorzystania.
Analizowano 3-letni okres eksploatacji urzadzen (2010, 2011 i 2012) na podstawie
nastepujacych informacji:

e dokumentacji i specyfikacji technicznych,
e danych z monitoringu GPRS pompowni,
o faktur VAT za energi¢ elektryczna,
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e danych ewidencyjnych WZMiUW w Poznaniu, RO Leszno,
e aktualnych taryf oraz umow sprzedazy i dystrybucji energii elektrycznej.

Na ich podstawie przeanalizowano techniczno-ekonomiczny aspekt pracy pom-
powni, wskazano istniejace problemy oraz wskazano mozliwosci i kierunki zmian
majacych na celu poprawg stanu istniejacego. Przeanalizowano koszty zuzycia energii
elektrycznej, oplat staltych i zmiennych oraz pozostate koszty eksploatacji. Punktem
wyjscia niniejszej analizy byto zestawienie miesi¢cznych kosztow zuzycia energii dla
poszczegolnych pompowni na podstawie faktur VAT oraz wyznaczenie wspotczynnika
jednostkowego kosztu energii (Kej) wg. wzoru (1).

IL=m

K.
Ke}- = Z E [zt/kEWh] (1)
i=1 ¢
gdzie: Kej— jednostkowy koszt zuzycia energii w ciggu roku [zV/kWh],

K — miesigezne catkowite koszty energii brutto [z1],
E_— catkowite zuzycie energii w danym miesigcu [kWh],
i —1...12 miesigc uzytkowania pompowni,
m — kolejny miesigc uzytkowania pompowni.

Jednostkowy koszt zuzycia energii (K ej) stanowi iloraz kosztow catkowitych (K )
oraz ilo$ci zuzytej energii (£ ). Koszty catkowite energii (£) sg natomiast sumg optat
statych oraz kosztow zmiennych, zaleznych od biezacego zuzycia oraz danej taryfy,
co opisuje wzor (2).

E = A+(Bex kWh) + (Cex kW) [zt/kWh] 2)

gdzie: A — koszty state niezalezne od ilosci zuzytej energii oraz mocy zamowione;j,
B —koszty zmienne zalezne od ilo$ci zuzytej energii czynnej,
C —koszty state zalezne od ilo$ci mocy zamowione.

W powyzszym wzorze nie uwzgledniono natomiast innych kosztéw jakie moga
wystapi¢ na skutek nieprawidlowej pracy. Sa to optaty za ponad miarowy pobor
mocy oraz koszty kompensacji mocy biernej (dotyczy tylko taryf B). Z uwagi na
btedy w odczytach monitoringu GPRS liczba dni pracy pomp (Tp) na poszczeg6lnych
pompowniach okreslono szacunkowo za pomoca wzoru (3).

i=m

f,= ) = [ o

P
i=1 Znam

gdzie: T, - liczba dni pracy pomp w ciggu roku [h],
E_ — catkowite zuzycie energii w danym miesigcu [kWh],
am — MOC Znamionowa pojedynczego agregatu pompowego [kW],
i=1,...,12 — miesigc uzytkowania pompowni,
m — kolejny miesiagc uzytkowania pompowni.
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Wielkopolski Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Poznaniu, Rejonowy
Oddziat (RO) w Lesznie jest administratorem dwunastu pompowni melioracyjnych.
Stanowi to 24% ich ilosciowego stanu ewidencyjnego wszystkich pompowni eksplo-
atowanych przez WZMiUW w Poznaniu i 13% ogo6lnej powierzchni odwadnianej. Na
terenie administrowanym przez RO Leszno znajduje si¢ tacznie 158 tys. ha uzytkow
rolnych, z czego 25 tys. ha to trwate uzytki zielone (TUZ) — gtéwnie taki. Z uwagi na
czestotliwos¢ wystapienia lokalnych podtopien, 31% TUZ (7 769 ha) mozna uzytkowac
tylko dzigki pracy pompowni i utrzymaniu w technicznej sprawnosci sieci rowow i
kanatéw melioracyjnych oraz watdéw przeciwpowodziowych chronigcych te obszary
przed podtopieniami. Dzigki mozliwo$ci mechanicznego odwadniania w zdecydo-
wanie szybszym terminie mozna przystapi¢ do prac agrotechnicznych i w efekcie
koncowym uzyska¢ wyzsze plony [3]. Infrastruktura techniczna, w tym takze rdzne
typy pompowni melioracyjnych, maja podstawowe znaczenie dla rozwoju terenéow
wiejskich, modernizacji i wzrostu produkcji rolnej, ksztaltowania wielofunkcyjnego
charakteru wsi oraz warunkéw zycia jej mieszkancow [9]. Podzial analizowanych
pompowni ze wzgledu na ich typy wraz z podstawowymi danymi eksploatacyjnymi
zestawiono w tabeli 1, natomiast ich lokalizacj¢ na rysunku 1.

Trzeba zauwazy¢, ze inwestycje infrastrukturalne na obszarach wiejskich przepro-
wadzane sg w warunkach ograniczonych mozliwosci finansowych panstwa, co musi
znalez¢ wyraz w programowaniu tych przedsiewzieé¢ [11]. Dlatego tez w latach 2010

Tabela 1. Typy pompowni melioracyjnych wraz z ich podstawowymi danymi

Typ Nazwa Obszalr: gd[;v:]dniany LiczE;aZt;.)]cmp V\(/g/jd{ﬂg/()j}é Moc Pj kW] | Taryfa*
2 Zakrzewo 250 2 0,50 18,0 B21
% Zbechy 342 2 0,50 18,0 c1
2 |Ratowice 30 2 0,06 7.6 c21

o |Drzeczkowo 133 3 0,35 18,0 C11

% é Wonie$¢ 45 2 0,35 18,0 C12a

o) S |Wojnowice 144 2 0,35 18,0 B21

N Katy 292 4 0,35 18,0 B21
Warszewo 2010 5 0,50 32,0 C21

o |lzbice 620 2 0,50 18,0 C11
é Nielegowo 1383 4 0,50 32,0 B21
= Janiszewo 520 3 0,40 32,0 B21
Tarnowa tgka 2 000 4 0,50 32,0 B21

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, z dnia 18 sierpnia 2011 r. w sprawie szczegétowych zasad
ksztaltowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie energig elektryczng (Dz. U. z 2011 r. Nr 189,
poz. 1126 z pdzn. zm.), zwanego dalej ,,rozporzadzeniem taryfowym”.
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Rejonowy Oddziat LESZNO na tle woj. wielkopolskiego
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Rys. 1. Pompownie polderowe na tle RO Leszno

— 2011 Rejonowy Oddziat Leszno Wielkopolskiego Zarzadu Melioracji i Urzadzen
Wodnych w Poznaniu przeprowadzil gruntowana modernizacj¢ pompowni melio-
racyjnych. W pierwszej kolejnosci w roku 2010 dokonano modernizacji pompowni
Zbechy w gm. Krzywin, Zakrzewo w gm. Miejska Gorka oraz Izbice w gm. Rawicz.
Nastepnie w roku 2011 zmodernizowano pozostale obiekty w ramach ,, Modernizacji
pompowni melioracyjnych w dolinie Koscianskiego Kanatu Obry” oraz ,, Modernizacji
pompowni melioracyjnych w dolinie Rowu Polskiego i rzeki Mastowki”. Ponadto we
wszystkich obiektach w ramach warunkow zaméwienia wykonano termomoderniza-
cje wnetrza hali pomp, wprowadzono ogrzewanie elektryczne oraz zalozono ptytki
ceramiczne na podlogach i Scianach, zainstalowano instalacje wodno-kanalizacyjne
wraz z sanitariatami i umywalkami oraz wymieniono stolarke okienna.

WYNIKI BADAN

Scisle uzalezniona od warunkéw hydrometeorologicznych praca pompowni melio-
racyjnych powoduje znaczace utrudnienia w planowaniu wydatkéw na funkcjonowanie
tych obiektow. Szczegolnie jest to widoczne przy zawieraniu umow z dostawcg ener-
gii, gdzie z wyprzedzeniem nalezy zadeklarowa¢ przewidywane zuzycie. Na obecna
chwilg powazny problem dla uzytkownika pompowni melioracyjnych stanowi brak
mozliwo$ci zmiany warunkéw umowy z dostawcg energii w trakcie jej trwania. Wigze
si¢ to z ponoszeniem dodatkowych kosztéw i to zarowno wtedy, kiedy planowane
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zuzycie energii przekracza warto$§¢ mocy zamowionej, jak i w przypadku niepelnego
jej wykorzystania. Analizujac przecig¢tne zuzycie energii w poszczegolnych miesigcach
analizowanego okresu 2010-2012, mozna dostrzec dos¢ staly trend zuzycia energii w
marcu oraz na przetomie lipca i sierpnia (rys. 2). Natomiast w pozostatych miesigcach
podobny trend obserwuje si¢ juz tylko dla lat 2011-2012, ktore wg. Kaczorowskiej
[6] okreslono jako suchy i przeci¢tny pod wzgledem rocznej sumy opadéw. Jedynie
w przypadku 2010 roku okreslonego jako bardzo mokry, zuzycie energii byto znacznie
wigksze 1 bardziej zroznicowane czasowo.
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Rys. 2. Przecigtne zuzycie energii elektrycznej we wszystkich pompowniach melioracyj-
nych, w poszczegolnych miesigcach badanego okresu 2010-2012, wraz z oznaczonym
trendem zmiennosci na podstawie rownan wielomianu 5°

W analizowanym okresie 2010-2012, badane obiekty charakteryzowaty si¢ bardzo
duzym zréznicowaniem kosztéw jednostkowych energii elektryczne;j (Kje). Okreslone
w oparciu o rownanie (1) koszty jednostkowe energii elektrycznej zestawiono w tabeli 2.

Tylko 5 pompowni: Katy, Drzeczkowo, Wojnowice, Woniesé¢, Nielggowo mozna
uzna¢ za ekonomicznie efektywne (tab. 2). Ich $redni jednostkowy koszt energii
elektrycznej byt w badanym okresie nizszy od 0,85 zl/kWh. W analizowanych latach
2010 — 2012 zakupiono tacznie 1 097 638 kWh za kwote 887 623 zt, ze srednig cena
jednostkowa 0,81 zt/kWh. Mozna szacowac, ze 80% tej sumy zostato przeznaczone
na potrzeby odwodnienia, natomiast pozostata cze$¢ na inne cele obslugowe pom-
powni (ogrzewanie, $cieki itp.). Udziat ogolnych kosztow eksploatacji pompowni
zestawiono na rysunku 2.

W przypadku pompowni: Zakrzewo, Zbgchy, Ratowice, Tarnowa t.aka wysoki
udziat kosztow energii elektrycznej wynikaja przede wszystkim z drogich, przemysto-
wych taryf C21, B21, B11 oraz wysokich warto$ci mocy zaméwionych. Na szczeg6lng
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Tabela 2. Jednostkowe koszty energii elektrycznej (Kje) oraz czas pompowania (Tp), w ba-
danym okresie 2010-2012, na poszczeg6lnych pompowniach melioracyjnych

Nazwa 2010 2011 2012 Srednia

pompowni | K. [zk/kWh] | T_[h] | K, [ztkWh]| T [h] |K, [z/kWh]| T_ [h] K, [zUkWh]| T, [h]
Zakrzewo 1,72 360 3,70 168 9,75 72 5,06 200
Zbechy 0,84 1128 0,99 432 3,27 192 1,70 584
Ratowice 1,03 264 0,80 576 1,99 96 1,27 312
Drzeczkowo 0,54 1704 0,61 1272 0,70 696 0,62 1224
Woniesé 1,21 960 0,60 720 0,67 528 0,82 736
Wojnowice 0,56 3240 0,75 1848 0,75 1872 | 0,69 2320
Katy 0,58 5064 0,55 2400 0,82 432 0,65 2632
Warszewo 0,64 2208 0,86 840 1,07 192 0,86 1080
Izbice 0,68 984 1,23 192 0,90 432 0,94 536
Nielegowo 0,60 3984 0,98 1848 0,88 672 0,82 2168
Janiszewo 0,83 1200 1,00 816 1,97 144 1,27 720
Tarnowa taka 1,01 1008 1,21 576 1,27 336 1,16 640
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Rys. 3. Struktura catkowitych kosztow ekspoloatacji analizowanych 12 pompowni
w latach 2010-2012

uwage zwraca fakt, ze pewne zachowanie ciggtosci pracy i statego rezimu doptywu
pompowni okotozbiornikowych sprawia, ze eksploatacja tego rodzaju obiektow jest
bardziej oszczedna niz pozostatych pompowni. Wptyw na catkowita wartos¢ jed-
nostkowa kosztu energii ma takze ogdlny czas pracy pompowni, gdy jest on dtuzszy,
koszty jednostkowe energii sag mniejsze.
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DYSKUSJA | WNIOSKI

W pracy podjeto bardzo wazny problem wykorzystania mozliwosci poprawy
efektywnosci energetycznej pompowni melioracyjnych. Szacuje si¢, ze w uktadach
pompowych potencjat wzrostu efektywnosci energetycznej moze nawet sigga¢ 40%
dotychczasowego poziomu zuzycia energii, przy $redniej zywotnosci pomp wyno-
szacej 15-20 lat [1].

W przypadku pompowni melioracyjnych przyjmuje si¢, ze okres eksploatacji
technicznej agregatow pompowych o wydajnosci do 10 m3/s wynosi 20 lat, za$ agre-
gatow pompowych o wydajnosci 10-50 m?/s 25 lat [9]. Specyfika sezonowej pracy
tych urzadzen powoduje, Ze agregaty te pracujg w rzeczywistosci znacznie dtuzej niz
si¢ przewiduje. Jest to przede wszystkim wynikiem zréznicowanego poziomu dopty-
wow do pompowni bedacych efektem transformacji opadu rzeczywistego w sptyw
powierzchniowy [8]. Jednak dhuzszy czasokres eksploatacji wplywa na stopniowo
pogarszajacy si¢ stan technologiczny, gdyz pompy jak kazde inne maszyny podlegaja
réwniez zuzyciu ekonomicznemu [7]. Gorsze parametry technologiczne agregatow
pompowych generuja natomiast zwigkszone naklady energetyczne Dlatego tez waz-
ne jest monitorowanie sprawno$ci uktadu pompowego, oraz podejmowanie na ich
podstawie niezbednych dzialan modernizacyjnych.

Na podstawie analiz przeprowadzonych dla lat 2010-2012 dla pompowni eksplo-
atowanych przez Wielkopolski Zarzad melioracji i Urzadzen Wodnych w Poznaniu
Rejonowy Oddziat w Lesznie, sformutowano nastepujace wnioski:

1. Pompownie melioracyjne ze wzgledu na specyfike pracy charakteryzuja si¢ bar-
dzo duza réznorodnoscia i wymagaja indywidualnej analizy. Pompownie Zbechy
i Zakrzewo charakteryzujace si¢ szczego6lnie wysoka ceng jednostkowa energii
elektrycznej, przy niewielkim zuzyciu, wskazuja na konieczno$¢ optymalizacji
kosztow.

2. Praca potowy z analizowanych pompowni jest bardzo kosztowna, a koszty utrzy-
mania niewspotmierne do osiaganych efektow. Pompownie Katy, Drzeczkowo
i Wonie$¢ mozna zaliczy¢ do eksploatowanych w efektywny sposob.

3. Koszty uzytkowania wszystkich pompowni melioracyjnych administrowanych
przez RO Leszno stanowig 86% catkowitych kosztow eksploatacji, z tego 40% to
koszty energii elektrycznej, a pozostate 14% to koszty utrzymania.

4. Wysokie koszty utrzymania wynikaja przede wszystkim z drogich, przemysto-
wych taryf B21 i C21, oraz wlaczenia bezposredniego do sieci $redniego napie-
cia. Zmiana sposobu przytaczenia do sieci, a nastepnie przejscie na taryfe niskiej
mocy zaméwionej C11/C12 umozliwi kilkudziesigcioprocentowe oszczednosci.
Dziatania takie dobrze ilustruje pompownia Woniesé¢, dla ktérej w roku 2011
przeprowadzono zmiang taryfy z C21 na C12a, w wyniku ktdrej cena jednost-
kowa energii elektrycznej obnizono prawie dwukrotnie. Analizujac wyniki pracy
pompowni, celowym wydaje si¢ aneksowanie umdéw z dostawca energii.
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5. Niewielki wzgledny czas pracy pomp dla pompowni polderowych i korytowych
wskazuje na skokowy, a wiec nieefektywny charakter ich pracy. Zastosowanie
wickszej liczby pomp o mniejszej mocy umozliwitoby zachowanie ciagtosci i
wigkszej stabilnosci ich pracy.
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